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いかを考察する方向性 (e.g.ポアンカレ， 1908/2002 ;リヨネ，1962/1975) と，数
学の研究で美の判断がどのように役立つかを考察する方向性 (e.g.ポアンカレ，












































(e.g.デーピスら， 1982/2003;Dreyfus et a1.， 1986; Silver et a1.， 1989)や，数学の
創造における「美しさjの役割についての心理学的考察として養自している研究
(e.g.アダマール，1945/1990;Papert， 1978; Sinclair， 2004)が展開されている。ま
た，ハーディの考えについては，数学者が「美しさjを重要視している例として
着目している研究 (e.g.デーピスら，1982/2003;Sinclair， 2004)や， r美しさjと














































3. 1 ポアンカレ (190812002)の美の判断にみられる数学における「美しさjの特定
3. 1 . 1 ポアンカレ (190812002)の美の判断にみられる美の判断の抽出
ポアンカレ (1908/2002)l2)は自身の数学研究における美の判断の重要性を説明
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3.1. 2 ポアンカレ (1908/2002)の美の判断にみられる数学における「美しさJ
の特定
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まず，アポロニウスの円を考える。ここでは具体的に， 2点 (0，0)， (3， 0) 
からの距離の比が2 1である点の軌跡として考える。求める図形上の点の座標
を (X，y)とすると，


















x2十y2ニ 4!(x-3)2十Y2 f …(*) 
から得られた。また， 2 I司の共有点を通る円としての円 (X-4)2十 y2=4は，
方程式
χ2十y2-4-4!(x-3)2十Y2 -1 f二=0 …(料)
から得られた。この方程式(**)を変形すると，
χ2十y2-o=41(x-3)2十y2-0 f …(*料)
が得られる。ここで，X 2十Y2 = X， (x -3 ) 2十y2=Yとおくと，方程式(***)は
















3 . 2 ハーデイ(1967/2006)の美の判断にみられる数学における「美しさjの特定
3. 2 . 1 ハーディ(1967/2006)の美の判断にみられる美の判断の抽出
ハーデイ (1967/2006)は数学の研究について説明する中で， I数学者は概念の
織り成す様式をつくる人で、あり，その美しさと重さが，彼の様式を評価する基準
であるJ(p. 30) と述べている。そして「美しさjについては， I画家や詩人の様
式と同様にJ(p. 20)とした上で， I様々な概念は，色や言葉と向様に，互いに調
和しつつ全体を形作らなければならないJ(p.20)としている(判断3)とする。

























































BC2 = AB2 + AC2 -2AB . AC cosA 
油 2+ AC2 = 2(AM2 + BM2) 
BC2 = AB2 + AC2 -2AB . AC cos900 
= AB2 + AC2 
AB2 + AC2 = 2(AM2 + BM2) 


























となる。この藍線は， 2円 χ2十y2 = 5と(X-3)2十y2=2の共有点を通る直
線でもあり，共有点をもたないこつの~形， 2円 X2十Y2 = 3.5と (X-3 )2十








面による断面の組と見なすことができる。例えば二つの球を x2+y2十 Z2 = 5， 
(x -3 )2十 y2十 Z2 =2とすれば，z =0による断面が2円 χ2十 y2ニ5と
(X-3)2十y2=2になり ，z =1による断面が2円 x2十 y2= 4と(X-3)2十
y2 = 1になり ，zニ{2による断面が， 2円 χ2十y2= 3と(X-3)2+y2=0
になる。そして直線を与えた方程式は，













3 . 2 . 2 ハーディ (1967/2006)の言明にみられる数学における「美しさJの特定








判断3 機々な概念が形作る全体 調和 (1列言己なし)
ノ、 ユークリッドによる紫数が無
ア i授に存在することの註明 必然性と経済性に結びついイ









3. 3. 1 I美しさjであるための必要条件としての意外性






















































































































さjを変容するこつの状態 5c，S，。とあわせてとらえることによって， 15c→ 50 
によってもたらされる性質j自体は特定することができる。よって，学校数学に












5c 50 f美しさj f美しさj そもたらすもの
アポロニウスの円と 2円の共 どちらも比例という性




















表4 5c→ 50によって生じる学校数学における f美しさjをとらえる枠組み













必ずしも強調されていない。ただし，関数y= a X2については，r x2に比例す
る関数jとしての扱いがみられ，比例としての統一性が示されているので，この




















( 1 ) この「美しさjを共有している数学者の時間的・文化的な範囲については議論する必
要がある。この点についてデーピスら (1982/1986)は f文化や世代と共に変わる傾向
がありJ(p. 160) と指摘している。この点に関する考察は今後の課題とする。










様な考え方で，非常に広い範囲の f無理数jに応用できるJ(ハーデイ ，1967/2006，p. 
31)ことが該当していると考えられる。
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Consh-uction of a framework to capture“aesthetic qualities" in school mathematics: 
Through an analysis of“aesthetic qualities" in mathematics 
Hayato HANAZONO 
It is important in mathematics that methods and results of a discussion of 
mathematics are aesthetic. In mathematics education， itis important that teachers 
exemp1ify“aesthetic qualities" in mathematics and students learn to judge and recognize 
“aesthetic qualities" in mathematics. However， it is not clear what “aesthetic qualities" in 
mathematics is， and likewise it is not clear what “aesthetic qualities" in school 
mathematics are. 
The purpose of this study is to construct a fTamework for capturing“aesthetic qualities" 
in school mathematics based on the characteristics of“aesthetic qualities" in mathematics 
on the assumption that“aesthetic qua1ities" are shared among mathematicians. 
In order to accomplish the above purpose， this study analyzes aesthetic judgments in 
Poincare (1908/2002) and Hardy (1967/2006). 
As a result， uniformity and clarity caused by harmony and symmetry are given as 
“aesthetic qualities" in mathematics. Under such consideration，“aesthetic qualities" in 
mathematics occurs by “transformation to an orderly state from a s句teof complexity" or 
“coexistence of qualities which is positioned as a counter." Therefore， this study 
established the characteristics of“aesthetic qua1ities" in mathematics as a qualities that 
occurs by “transformation to an order匂statefrom a state of complexity" or“coexistence 
of quality that is positioned as a counter." 
Based on the characteristics of “aesthetic qua1ities" in mathematics， this study 
consh-ucted a framework to capture“aesthetic qualities" in school mathematics from the 
viewpoint of how “aesthetic qualities" in mathematics occurs and the viewpoint of 
relationships between aesthetic “objects" and “aesthetic qualities." And， itis clear that 
school mathematics in ]apan deals with aesthetic “objects，" but does not necessarily deal 
with aesthetic “objects.". Therefore， this paper recommends that school mathematics 
clarify“aesthetic qualities" by the framework built in this study. 
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